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* MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS. 
_ Ki DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE. — 1, effet Sagnac en astronomie. 
Note de M. Erwesr Fe BrEA 


_M. Prunier a montré que, par application des formules de relativité 
restreinte, l'effet Sagnac devrait exister, non seulement pour les rayons 
_ lumineux, mais pour des mobiles date il énonce la possibilité éven- 
_ tuelle AT vérification astronomique air Hoi sa plus grande sim- 
— plicité, la question se pose ainsi : Deux mobiles, partant d’une même 
_ origine P et suivant en sens inverse une piste SRE sur un disque 
_ tournant (avec la même vitesse relative par rapport au disque), se rencon- 
-_  treront en un point P/ qui n’est pas diamétralement opposé à P. Le 
problème est du domaine expérimental aussi bien que théorique; la 
confrontation reste difficile dans le cas général. 

Pour l’examiner du point de vue astronomique, empruntons une image 
à l’astronomie. La plate-forme tournante est la Terre, supposée fixe et 
Re dans l’espace; les mobiles sont des TN tournant dei le 


Décne des étoiles : l'aménagement du temps y est simple. Une étoile 
. double lointaine, dans laquelle la durée de révolution est égale au jour 


E et ee suite en tout point du système EX. 
ER Soit a la vitesse ne de rotation de la Terre (c'est-à- -dire, pour 


Pi GR. 1947, set Semestre (T. 2 NS de 43 
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.… sidéral définira, avec nos horloges, le temps au centre O de la plate-forme, 
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temps); elle est donnée par les observations méridiennes des étoiles. Soit 
m un satellite, décrivant une orbite circulaire à la distance r. L'’obser- 
vation de son mouvement par rapport aux étoiles donne sa vitesse angu- 
laire Q (en degrés) dans le système X et par conséquent sa vitesse linéaire U 
dans le même système, à savoir U—27rQ/360. Son observation méri- 
dienne absolue donne sa vitesse angulaire w (en degrés) par rapport à la 
Terre, le temps étant compté dans Ë. Soit » une position du satellite, M le 
point fixe de la plate-forme qui coïncide à cet instant avec ». Considérons, 
avec M. Prunier, un système galiléen S’ en mouvement uniforme, par 
rapport auquel, au même instant, le point M a une vitesse nulle. Dans ce 
système S’, le point » a une vitesse linéaire w/, correspondant, par rapport 
au centre de la plate-forme, à une certaine vitesse angulaire w' (en degrés), 
le temps étant celui du système S’ et nous poserons 


(1) U—=OoTrT—— 


r' étant un paramètre pour l'instant indéterminé. 
La vitesse e du point M est égale — 27r4/360. Entre les vitesses Ü, w’, v, 
on aura, d’après les formules de la relativité restreinte, la relation 


ëx pU se pu’ ee p? 
ce JE NE ce 


D'autre part, les vitesses w et w' étant comptées l’une dans le systèmeË, 
l’autre dans le système S’tangent au disque en M, on aura wt—w't', tet 1! 
désignant les temps correspondants dans E et S’, de sorte que 


(3) 


où l’on a posé a —1/ÿ 1 — r*/c?. 
En portant dans (2) les valeurs de U, u', v exprimées en fonction des 
vitesses angulaires (, w, «, on obtient 


! » 
_ T p? Tr'o’ I 
(4) 6 —= À + — 0) EN à EE = PR RL TS TS 
T c° TT ART! r? F 
1+ C4) 
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Or la quantité (//x) V1 — v?/c? ne peut pas être différente de l'unité 
sous peine d’impossibilité logique. En effet, supposons le satellite fixe 
dans l’espace. On a alors Q — 0, mais aussi nécessairement © —— «, car 
les passages successifs, au méridien, d’une étoile située dans la direction 
du satellite, donneraient, par les mêmes mesures d’angles et de temps à la 
fois, « et — «. On devrait donc avoir nécessairement 


(5) 


Il est du reste facile de voir par ailleurs que la valeur de x’ est indépen- 
dante de «. | 
La longueur du chemin décrit par le satellite en un tour complet, dans 


son mouvement par rapport à la plate-forme, serait, non pas 27r, mais 


anr/{1—+?/c. C'est l'expression même du paradoxe d’Ehrenfest (?), 
d’après lequel le rapport de la circonférence au diamètre n’est pas le 
nombre x sur les divers cercles concentriques d’un disque tournant, pour 
les observateurs cheminant sur ces cercles. 

* Cette hypothèse est donc ici absolument nécessaire sous peine de contra- 
diction logique dans l'application des formules. La formule (4) s’écrit, 
dans ces conditions, 


(6) LEPES 


Q, «, © étant des données d'observation, formule qui ne diffère pas de celle 
de la Cinématique classique. On tire de (3), en remplaçant U en fonction 


dex+w, 


6) I ’ au) 
oi 


ES RC SmRE TES CORP | VE) TEEN IS EVER 
ki DES TE aa. I Cire aa) 
c?.360? ) c2.360 


a] 


Si nous considérons deux mobiles, partant à l'instant {—1'—0 
de la même origine sur le disque mais cheminant en sens inverse avec 
les mêmes vitesses w' et &——w,, la rencontre se fera en un point 
du disque déterminé par la condition (Q — Q,)1— 360°, et qui ne sera pas 


(2) Ce paradoxe apparaît ainsi comme une conséquence de l'application des 
formules de relativité restreinte au problème d’un disque tournant. Sa réalité 
ne paraît concevable que par une modification de la métrique sous l'effet de 
la rotation. 
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diamétralement opposé à l’origine. Le premier mobile de vitesse +, 
par exemple, aura parcouru un angle égal, non pas à 180° mais à 


(8) 180 | en aan | ASE ER 


— e2.360° IT nero? 
En ———_—_—— 
Ve 
Peut-on contrôler ces résultats par des moyens astronomiques ? Les 


seules quantités mesurables sont UÜ, &«, w, mais u' et par suite w’ est 
astronomiquement inaccessible, de sorte que les relations telles que (7), 


obtenues dans l'hypothèse de relativité, sont invérifiables. 


On ne pourrait reconnaître, par exemple, que deux satellites 72 et mn 
ont, par rapport à des systèmes S’ tangents à la plate-forme tournante 
constituée par la Terre, des vitesses égales et de sens contraire w' et —«. 
Si ces vitesses étaient égales, les vitesses angulaires apparentes et 
correspondantes w, les seules mesurables, ne le seraient pas et l'intervalle 
des conjonctions notamment ne serait pas altéré. 

En d’autres termes, soit par application de la cinématique classique, soit 
par celle de la relativité, à laquelle il faudrait joindre nécessairement le 
paradoxe d'Ehrenfest, les apparences restent identiques, indépendamment 
de l’existence de l'effet Sagnac. Toutefois, comme la relation Q — « + « 
est liée à la forme et aux éléments des équations exprimant un effet de 
relativité, on pourait considérer comme utile de vérifier astronomiquement 
qu’elle a lieu effectivement pour toutes les valeurs de w. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Rapport entre la tubérisation 
du Crepis bulbosa Cass. et l'obscurité. Note de M. Marin Mozrrarp. 


J'ai montré (') qu’on peut obtenir des tubercules chez Le Crepis bulbosa à 
partir de graines cultivées aseptiquement sur du sable imbibé d’une solu- 
tion purement minérale (liquide normal de Knop étendu de son volume 
d’eau et additionné de 0,1% de chlorure de sodium). Le milieu était 
contenu dans des tubes de verre d'environ 5°" de diamètre et, lorsque la 
plantule se développait suivant l’axe, il se constituait un tubercule au bout 
d'environ 6 mois, la culture étant effectuée à la lumière diffuse pendant la 
belle saison; ce tubercule se formait à l'extrémité d’un stolon implanté 


(1) Comptes rendus, 209, 1939, p. 365. 


Se 
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verticalement dans le milieu, mais en outre il apparaissait, à l’aisselle de 
certaines feuilles constituant la rosette initiale, 1 ou 2 autres stolons de 
nature foliacée et dépourvus de tubercule terminal; il était vraisemblable 
que l’apparition de ces stolons était en relation avec le fait que de la 
lumière filtrait à travers le sable; celui-ci présentait fréquemment, du fait 
de la stérilisation à l’autoclave, en présence du liquide, une répartition 
irrégulière, se traduisant par la formation d’une série de canaux aérifères 
facilement traversés par la lumière, en particulier lorsque la plante se 
trouve se développer à une faible distance de la paroi de verre. 

J'ai cherché à écarter ces conditions qui rompaient l’'homogénéité du 
milieu, en opérant sur des tubes de plus grand diamètre (10‘"), en évitant 


tout brassage du sable par le liquide lors de la stérilisation à l’autoclave et 


en effectuant les semis au centre même du milieu de culture. On obtient 
alors à coup sûr le développement des stolons tubérifères, qui nous appa- 
raissent en conséquence sous la dépendance de l'obscurité. Mais il n’était 


pas inutile de chercher un contrôle à cette conclusion et j'ai effectué, à 
celte fin, une série de cultures dans un milieu restant uniformément éclairé 


par la lumière du jour; parallèlement aux cultures sur sable j’ai opéré de 


nombreuses germinations du Crepis bulbosa sur un milieu transparent, 
constitué par de la gélose solidifiant le même liquide minéral que précé- 
demment. 

Les plantules obtenues présentaient le même développement que sur le 
sable; les feuilles de la rosette, en particulier, avaient des surfaces et des 
poids au moins égaux à ceux qui étaient réalisés pour les plantes végétant 
sur le sable; or je n’ai dans aucun cas observé la formation de tubercules 
sur le milieu gélosé où il ne s’est constitué que deux ou trois stolons, inclus 
d’abord dans le milieu, puis se recourbant pour apparaître à la surface où 
ils ne tardaient pas à se développer dans l'atmosphère. 

Les résultats obtenus pour le Crepis bulbosa, dans des cultures réalisées 
aseptiquement à partir de la graine, se trouvent donc cadrer avec les 
recherches expérimentales que Vôchting (?) a poursuivies dans des cultures 
ordinaires et qui se rapportent à diverses plantes tuberculeuses et plus 
particulièrement à la Pomme de terre. L'auteur a pu provoquer chez cette 
dernière plante la production de tubercules à divers niveaux de la tige; 
il suffisait d'amener celle-ci à se développer à l’abri de la lumière sur une 
partie de sa longueur; les figures 2 (p. 18) et 3 (p.34) données par l’auteur 


(?) Uber die Bildung der Knollen (Bibliotheca botanica, 1887, fasc. 1v). 
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sont à cet égard très démonstratives et sont devenues vite classiques; 
ainsi le facteur obscurité apparaît, pour le Crepis bulbosa comme pour la 
Pomme de terre, comme déterminant la localisation des tubercules; tout 
se passe dans les deux cas comme si les matériaux élaborés dans les parties 
éclairées se condensaient dans des organes restant à l’abri de la lumière. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Famulles de courbes sur certaines surfaces. 
Note de M. GeEorGees BouLicano. 


Sur une surface S, à paratingent plan en chaque point, sans plus, 
(donc, continu d’éléments de contact du premier ordre), appelons par 
extension bandes asymptotiques, bandes de courbure, bandes géodésiques 
des arcs simples formés d'éléments de contact de S et vers lesquels 
convergent uniformément, dans l’espace, des bandes de même nom, 
sous les conditions de dérivabilité requises à pareil titre dans les 
applications de l'Analyse à la Géométrie. On peut, au même point 
de vue, étendre la notion des réseaux conjugués. On complète d’ailleurs 
les définitions posées par cette condition de régularité : l'existence sur une 
de nos bandes de toutes dérivées utiles à cet égard, doit avoir pour effet 
que cette bande, dans la catégorie considérée, satisfait à la définition 
classique correspondante. 

2, Pour les surfaces isométriques aux surfaces de révolution, existent 
des bandes géodésiques au sens précédent, vérifiant la relation de Clairaut, 
et dont chaque arc suffisamment petit, sur le support HORCICE donne le 
chemin minimum entre ses extrémités. 

3. Dans le champ ci-dessus, les résultats d'existence exigent des 
conditions supplémentaires, comme le montrent des exemples. Sur la 
surface S, lieu des courbes 


CR) VUE EL), ELU) 
les conjuguées de ces courbes dépendent du système (y) suivant : 


db. ie DE 


Ju(Z, u)’ 


PER EAU A 


La méthode de ma Note précédente (’) ne peut complètement s’y 
étendre, car la recherche des conjuguées des courbes æ=— const. (?), 


(1) Comptes rendus, 212, 1941, p. 415. 
(*) Ce problème deviendrait, après transposition des notations, un cas particulier 
du précédent. 
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conduit, conformément au théorème de Kœnigs, à l'équation y,— Cz,. Et 
les propriétés de convergence uniforme alors invoquées ne s'appliquent 
pas au cas actuel où les ensembles de niveau de (y;,:z,) peuvent entre 
autres éventualités, offrir des points intérieurs. Pour pousser plus avant, il 
faudrait introduire des conditions impliquant, au moins localement, la 
résolubilité en uw. — Autre exemple. — Des S, de révolution ou de 
translation, à courbures continues, tendant vers une S de même nom et 
sans courbure, se fragmentent indéfiniment en régions où la courbure 
totale garde un signe, ce qui exclut en définitive, pour les asymptotiques, 
les extensions analogues à celles des réglées. Car, pour les surfaces de 
révolution, par exemple, on serait conduit à faire intervenir des bandes 
disposées le long des parallèles, bandes qui, relativement à la notion des 
asymptotiques, ne satisfont pas à la condition de régularité. 

4. Des résultats positifs prennent ainsi du prix. Sur S, supposons que 
. chaque (F,) aît en tout point un plan osculateur tangent à S; de plus, 
qu’existent et soient continues, les dérivées secondes de y, 3, sauf celles 
prises deux fois par rapport à u. Admettons enfin qu'il y ait une borne 
inférieure positive pour y, -+ z,°, deux bornes de même signe (sens strict) 
POUT 3, Yu» — Vu Zu»3 Ma Méthode antérieure justifie l'existence de bandes 
asymptotiques (seconde famille) pour S, par l'entremise du système (x) 
suivant (°) 


u [4 1 $ 
ve ol tot dé 252. Yu Zux — Zu } ux 
UNE ET ; En er RES FAO EN Ep MIT Ù 
“ dæ Va + 8° 


Dans le cas particulier des surfaces réglées, nous avions obtenu de plus 
un résultat d’unicité qui ne subsiste pas ici nécessairement. 

». Pour une S sans plan tangent, mais engendrée toujours par les (1",), 
on peut chercher à généraliser les trajectoires orthogonales des (T,). On est 
conduit au système (w) suivant 


dy 


\ dx 
È 


Mo, you) s—4x,u), 


1+Yz —- 


où y,, 5, cessent d'exister. La méthode d’égale continuité, qui moyennant 
restrictions, pouvait s’amorcer au n° 3 sur la première équation de (y), ne 


(5) On opère dans l’espace (x, w, €). On notera que les sens de variation de 6 en 
fonction de +, d'une part le long d'une courbe # — const. sur la surface y}, — z;, tangé, 
d'autre part le long d’une des courbes cherchées sont permanents et opposés sur 
chacune de ces courbes. 
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peut convenir à celle de (w), où figurent à la fois Les dérivées de y et de 3. 
La nécessité de conditions supplémentaires apparaît dans le cas d’une 
réglée. Étudions le cas où chaque génératrice est issue d’un point 
[æ(s), y(s), z(s)] d’un axe rectifiable, la réglée R s’offrant comme lieu 
du point 

LAS) Ua), J(s)+ub(s), z(s) + uc(s), 


a, b, c étant les cosinus directeurs. La méthode de convergence uniforme 
étend alors la notion des trajectoires orthogonales des génératrices, avec 
unicité, et d’après l'équation 


u — do f a dx(s) + bdy(s)+ cdz(s)= 0. 


Soient des réglées (R,) possédant des éléments du premier ordre ettendant 
vers (R), de manière qu'avec convergence des longueurs d’arcs, leurs 
courbes 4 — 0 tendent vers la courbe u — o de (R); la convergence uni- 
forme des trajectoires orthogonales des génératrices, obtenues pour un 
mème couple u,, s,, résulte de la convergence en mesuredex,—x',y,— y, 


! 


Z — 3 vers zéro. 


{t 


« 


6. Revenons aux bandes remarquables sur des surfaces È à courbures 
bornées. Pour un déplacement fini AM de M sur E, soit Ay l'accroissement 
géométrique de la normale unitaire. Posons & — AM. Av et € — (AM, 4», »). 
Il se peut qu’on connaisse, dans chaque plan tangent deux pinceaux 
directionnels E, F, séparés par deux pinceaux analogues G, H tels que 
pour AM assez petit et projeté dans E, F, une des expressions & ou € ait 
un signe permanent sur E, le signe opposé sur F. La méthode d’égale 
continuité, lorsque E, F dépendent continûment de M, réussit de nouveau 
à définir des bandes remarquables au sens du n° 1 (asymptotiques avec &, 
lignes de courbure avec €), à supports ponctuels rectifiables. Le cas des 
asymptotiques sur une surface de révolution non convexe à courbure 
bornée, cas où ces courbes se déterminent par une intégrale de Lebesgue, 
montre la possibilité d’unicité (*) malgré la présence d’une infinité de 
paratingentes secondes. Mais cette unicité, dans les cas les plüs généraux, 
sera généralement compromise. 


(*) Toutes réserves étant faites au sujet des deux parallèles susceptibles de jouer 
le rôle de bords pour la surface. 
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CORRESPONDANCE. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la représentation des nombres entiers par une 
somme de 2" carrés et sa mise en facteurs. Note (') de M. Gasrox 
Bennerox, présentée par M. Paul Montel. 


1. Dans l'étude de la représentation par une somme de 4 carrés nous 
avons défini (?) le produit de deux formes. Donnons maintenant des résul- 
tats sur le nombre des décompositions d'une forme en produit de deux 
formes. 

Un cas restreint, déjà énoncé, est celui-ci : Si N est une forme indivisible 
par le nombre premier p et si n — pq, on peut décomposer N en produit PQ 
de huit manières : les formes P et Q sont définies à une équivalence près. 

À partir de ce cas particulier, un ensemble de propositions conduit au 
résultat général : Soit N une forme de n— ue qui a pour plus grand divi- 
seur /. Le nombre des décompositions de N en produit UV est égal au 
nombre des formes du p. g. c. d. (u, v, 20). A l'exception d’un cas, la solu- 
tion générale des décompositions est U—DU,, V —DV,, D étant une 
forme quelconque de d—(u, v, l) et U, V, étant une décomposition parti- 
culière de N/d suivant des formes DR de u]d, v]d. Le cas d'exception 
est celui de / impair, uw et doubles de nombres impairs, simultanément. 
La solution est alors U— PDU,, 2V — PDV,, P étant une forme quel- 
conque de 2, PD étant une forme quelconque de 24, et U, V, étant une 
décomposition particulière de N/d suivant les arguments u/2d, 2v/d. 

9. a. Étant donné un nombre e et une forme X indivisible, le nombre 
des formes E de e qui rendent indivisible le produit EX dépend de x et 
non de X. Ce nombre est égal à0(e,x) = 8Kell|1+(1/p)], produit étendu 
à tous les nombres premiers qui divisent e sans diviser æ, le facteur K 
valant l’unité si ex est impair et sinon valant 1/3, 1 ou zéro. En parti- 
culier 0(e, 1) est le nombre des formes indivisibles de e. 

b. Le nombre des formes de e qui rendent EX exactement divisible par 


. un nombre donné / est en général 0(ed/®, æ/d), où d'est le p. g. c. d. (æ, 1) 


Séance du 3 avril 1941. 


() 
(?) Comptes NE chis: 212, 1941, p. 591. 
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et où il faut que 2? divise (e?, ex) et que ex/l ne soit pas multiple de 8. 
Lorsque e, æ/2, et ! sont en même temps doubles de nombres impairs, 
0 doit être ie 

c. Étant données deux formes X, Y dont le produit est indivisible le 
nombre des formes E qui rendent EX et EY tous deux indivisibles est 


Bte/r, ah SKelI(s + :) (: — =) 


produit étendu à tous les nombres premiers p qui divisente sans diviseræy, 
et à tous les nombres premiers g qui divisent le p. g. c. d. (e, æ, y); le 
facteur K vaut l'unité si e, x, y sont impairs, sinon 1l vaut 1, 1/3 ou zéro. 

3. Les résultats précédents conduisent au nombre des décompositions 
d'une forme N de plus grand diviseur / en produit de deux formes indi- 
visibles d'arguments u et 6 (n—ur). Ce nombre n’est pas nul si / divise 
u et 6 et si aucun des deux arguments #, 6 n’est multiple de 8; il vaut 
alors (7, u/l, v[l), nombre qui doit être triplé lorsque 2 /, u, v sont doubles 
de nombres impairs simultanément. 

On peut aussi calculer le nombre des décompositions de N en produit 
de deux formes de plus grands diviseurs respectifs À et w. Signalons que 
le cas de la moindre divisibilité des facteurs correspond à À — 2/4, 
u = 2"b, où l'on pose : u= 2%, = 2*"4, Kk 20, u' et e! non multiples 
de 8, L= 27, CMS COPA Hero CARE 

Les plus grands dAYISEUÉ À et 1 ont une seule ira possible lorsque 
le p.gresde(,#64))estun EAU de nombres premiers dont aucun 
ne divise uv/P. 

4. Examinons quelques éléments du problème de la décomposition en 
produit de trois formes et plus. 

a. Soit encore N une forme de plus grand diviseur / dont l’argument 
vérifie n — uvw. Le nombre w, des décompositions de N en produit de 
formes d'arguments respectifs u, +, 4, est donné après un long calcul par 
l'expression 


ü: = 64 KIT (p — 1)? [(B —Y + 1) pt? — (B —Y — 1) PT — pti — pat — pa HE y], 


produit étendu à tous les nombres premiers impairs p diviseurs de n; les 
nombres «, &', «”, 8, y sont les exposants positifs ou nuls de p qui figurent 
respectivement dans les décompositions en facteurs des p. g. c. d.. 
uv, w, D, (uw, 6, D, (ow, u, D,'1[l(u, D(e, D, D, (ue, uw, ew, D; 
le coefficient K vaut 9, 3 ‘ou 1 suivant qu'il y a 3, 2 ou moins de 2 nombres 
pairs parmi 4, 6, . 


= de 
rat L' 
, 
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_ b. Considérons enfin le nombre w, des décompositions de la forme N en 
produit de # formes d'arguments w, ..., +, 3; ce nombre est une fonction 
factorable de u, ..., 6, w, l, symétrique en u, ..., 6, w. 

Le cas du minimum du nombre des décompositions a lieu lorsque n/u, ..…, 
nfv, nlw, 21 sont premiers entre eux dans leur ensemble. Il y a alors 
8! décompositions. Si N— UR ... SVW est l’une des solutions, la 
SOUAD pénales écrit UMTS RETIRE JRALTEnS, 
V=J IV, W'=J NW, où les J sont des formes quelconques de 


l'unité. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le système arsenic-vanadium. Arsenture 
de vanadium AsV. Note (') de M. Axpré MorerrTe, présentée 
par M. Paul Lebeau. 


Ayant soumis à l’action de la chaleur, en présence d’arsenic, dans des 
tubes de silice scellés sous vide, des fragments de vanadium sur lesquels 
étaient pratiquées des surfaces polies, nous avons observé que, vers 375°, 
il se fait une attaque du métal, nettement visible au microscope. Du vana- 
dium pulvérulent (?) a alors été substitué aux échantillons précédents et 
chauffé au contact d’un excès d’arsenic à diverses températures; après un 
temps déterminé, l’arsenic non entré en combinaison était distillé vers 
l'extrémité du tube opposée à celle où était rassemblé le produit fixe; ce 
dernier était ensuite analysé. Les résultats montrent qu'entre 600° et 1000°, 
après un temps suffisamment long, on obtient un corps de composition 
constante : 


Conditions expérimentales. Arsenic, Vanadium. 
SOU ER OTT OUR Rate sa dati e MU eee DS % FLO 
EE SOU TETE NE 0 SR TRE : oi RUE 08,9 4o,8. 
» AO APTE des 2h er D ee à 58,2 41,9 
» HO NE RTE NT NN MORTE 57,6 42,1 
15 heures à 8Boo°et distillation de As à 1050°..., 57,1 42,9 
RE PE REX mon » den ct 59,49 4o,ot 


A 1000° et au-dessus, il y a tendance à la perte d’arsenic. Ainsi, par cette 


(:) Séance du 9 avril 1941. 

(?) Ce métal provenait de la réduction du dichlorure par le magnésium et était 
déshydrogéné préalablement par chauffage dans le vide (Thèse Doct. ès Sc., Paris, 
1937; Comptes rendus, 200, 1935, p. 1110). 
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méthode, dans les limites de température indiquées, on obtient un arséniure 
de vanadium dont la composition répond à la formule As V. 
Nous avons, d'autre part, fait passer un courant d'hydrogène arsénié ou 


d'hydrogène entraînant des vapeurs d’arsenic soit sur de l’iodure de vana- 


dium I?V (*}), soit sur du chlorure Cl?V chauffés à une température 


donnée; après ce traitement, la substance formée était maintenue dans un 


courant d'hydrogène pur jusqu’à ce qu’on n’observât plus de condensation 
d’arsenic. Les produits résultants ont été analysés : 


Conditions expérimentales. Arsenic. Vanadium. 

Drichioruré, '8/heures 40000. ER 6048 2% FO TUE 
» D) TODO RP CRE 58.0 42,0 
Diodure, 4 » DT. le 59,3 ho,7 
Sori ur Re us COUR ; 4o,91 
Théorie pour As 59,49 fo, 


On obtient donc encore par ce procédé l’arséniure As V. 

L’arséniure de vanadium AsV provenant de l’une ou l'autre de ces 
méthodes est une poudre gris ardoise. 

Sa densité est 


DE 061508 00 DPE-6 250; 01 


Il est paramagnétique; sa susceptibilité massique, mesurée par compa- 
raison avec celle de l’eau à la balance de Curie et Chèneveau, est, à la 
température ordinaire, | ; 

Y—T00 AO -N0 ON: 


Chauffé dans le vide au-dessus de 1000°C., il se dissocie et perd de 
l’arsenic; le corps résultant fond à 1345°C. L'analyse du culot obtenu 
dans plusieurs essais montre qu’il s’agit là d’une substance possédant une 
composition fixe qui est celle de l’arséniure AsV?; cette formule est 
analogue à celle du phosphure P V? signalé par Chêne (*). 

Lorsqu'on chauffe l’arséniure de vanadium AsV dans l’air ou dans 
l'oxygène, il brûle avec incandescence; de l’anhydride arsénieux et, quand 
la température est élevée très rapidement, de l’arsenic se subliment et le 
résidu gris marron est constitué par un mélange de produits d’oxydation 
de l’arsenic et du vanadium. 

L'eau, froide ou bouillante, est pratiquement sans action sur lui. 


(*) A. Morgrre, Comptes rendus, 207, 1938, p. 1218. 
(*) Comptes rendus, 208, 1939, p. 1144. 
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L’acide chlorhydrique, concentré ou dilué, à froid ou à l’ébullition, ne 
l’attaque pas non plus sensiblement. 
L’acide sulfurique concentré chaud est réduit avec production d’anhy- 


| dride sulfureux. 


L’acide azotique, concentré ou dilué, solubilise complètement l’arsé- 
niure de vanadium à la température du bain-marie. Le produit de cette 
réaction, après dessiccation, est l’arséniate vanadique As?0O°, V?O. 

Ea résumé, l’action de l’arsenic sur le vanadium ou, en présence d’hydro- 
gène, sur le dichlorure ou le diiodure conduit, selon la température, aux 
arséniures de vanadium AsV et As V?; leurs formules sont comparables 
d'une part à celles de l’azoture NV et du phosphure PV (‘) et (?) d'autre 
part à celle du phosphure P V*. 


GHIMIE ANALYTIQUE. — Le dosage du phosphore par microsédimentation. 
Application aux liquides biologiques. Note de M. Ranu VLanesco, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


En s'inspirant des travaux de Marignac et de Drechsel relatifs aux 
complexes du molybdène et du tungstène, Copaux a mis au point une 
méthode qui permet le dosage rapide de l’acide phosphorique (‘). 


Le principe de cette méthode est le suivant : l'acide phosphorique en solution, 
additionné d’un acide minéral (sulfurique ou chlorhydrique) et agité ensuite avec de 
l'éther et un molybdate alcalin, donne un complexe se présentant sous la forme d’un 
liquide dense, de couleur jaune. Ce complexe n’est pas miscible à son eau-mère si le 
mélange est suffisamment acide et saturé en éther. Quant à sa constitution chimique, 
Copaux lui attribue la formule P?05.3H°0 + 96H20 + 33(C*H5)0. Sa séparation 
des autres phases du système (solution aqueuse et éther) se réalise spontanément à la 
longue, mais beaucoup plus rapidement par centrifugation. La méthode de Copaux a 
été appliquée à plusieurs reprises et par différents auteurs. La technique établie par 
Mne Hinglais (?), en vue du dosage du phosphore dans les tissus animaux, a contribué 
dans une large mesure à la généralisation de cette méthode. Avec l’appareillage ima- 
giné par cet auteur, on peut très facilement doser des quantités de phosphore descen- 
dant mème jusqu’à 05,1 dans la prise d’essai. 


L'application de la microsédimentation, dont il a été question maintes 
fois ici même (*), laissait prévoir a priori une sensibilité plus grande encore. 


(*) Comptes rendus, 1173, 1921, p. 656. 
(?) Bull. Soc. Chim. biol., 9, 1927, p. 540. 
ee) 


3) Comptes rendus, 211, 1940, p. 260, 642 et 212, 1941, p. 238, 394. 
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Les essais faits, dans cette direction ont pleinement confirmé cette pré- 
vision. En utilisant des tubes capillaires d’un diamètre de o"",41 environ, 
nous sommes arrivé à doser jusqu’à 1/100° de milligramme de phosphore 
dans une dilution de 1 à 150000. L’étalonnage du tube capillaire avec une 
solution titrée de phosphate monobasique d’ammonium nous a donné les 
chiffres suivants : 


7-.17,23 40,00-29, 19h24, 011197 07820-03050 
29 0,29 212,70 UEG,87 17 17, 79 20,25 +29; D9 


P, phosphore en millièmes de milligramme; H, hauteur de la colonne du complexe en millimètres. 


Il n’est pas besoin, dans le cas du dosage du phosphore par cette 
méthode, de tenir compte de la vitesse et de la durée de la centrifugation. 
Par contre il est nécessaire que les réactifs soient préalablement débar- 
rassés des impuretés qu’ils peuvent contenir en suspension, afin d’éviter 
l'obstruction éventuelle du tube capillaire. Il arrive quelquefois (surtout 
dans les cas de très faibles quantités de phosphore) que la colonne du 
complexe soit interrompue par des bulles de gaz. C’est un accident qui 
rend difficile, sinon impossible, la mesure de la colonne. Par une nouvelle 
centrifugation, sous une plus grande vitesse, cet inconvénient est 
supprimé sans aucune difficulté. Voici en quelques mots les détails 
techniques du dosage : dans la fiole ayant le tube capillaire rempli d’eau, 
on introduit la solution à doser, un volume égal de solution d’acide sulfu- 
rique à 20 % (en volumes) et 8 dixièmes du même volume d’éther exempt 
d'alcool (*). A la fin on introduit en trois ou quatre fractions le même 
volume d’une solution de molybdate de sodium à 14 % (le mélange des 
réactifs doit être toujours fait dans l’ordre indiqué). 

Après chaque addition de molybdate il faut secouer vigoureusement le 
mélange, après avoir obstrué avec le pouce l'ouverture de la fiole. Le 
complexe se formant immédiatement, on n'a qu’à le séparer par une cen- 
trifugation de quelques minutes et sous une vitesse suffisante, afin que la 
colonne de liquide jaune séparée ne soit pas interrompue par des bulles 
gazeuses. 

La technique exposée a été appliquée au dosage du phosphore total dans 


(*) L’éther exempt d'alcool s'obtient de la façon suivante : on mélange un volume 
d’éther avec un volume égal d'une solution d'acide sulfurique à 39% dans un entonnoir 
à séparation. Après une heure, durant laquelle on agite de temps en temps le mélange, 
on sépare l’éther surnageant,. 


TA 
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le lait de vache. Ces liquides ont été d’abord minéralisés par incinération, 
parce que les méthodes habituelles de déprotéinisation à l’acide trichlor- 
acétique, au ferrocyanure de cuivre, ne sont pas appliquables. (La pre- 
mière parce que l’acide trichloracétique empêche la formation du complexe, 
la seconde parce que le ferrocyanure de cuivre retient partiellement les 
phosphates.) Quant à l'acide tungstique (méthode de Folin) il est exclu 
par sa nature même. 

Trois essais, portant sur des fractions des cendres issues de 1°” de lait, 
ont donné : 


Fraction des cendres.......... 1/33,3 1/38,5 ETES 4 ACT) 
P205 (grammes par litre)..... 1,784 1,793 1,900 (**) 


(*) avec addition de 12,3 millièmes de milligramme de phosphore. 
(**) après soustraction du phosphore introduit. 


Ces chiffres, assez rapprochés entre eux, se trouvent compris entre 1,50 
et 2,05, teneurs moyennes du lait de vèche en acide phosphorique 
(exprimée en P?O"), la première d’après Clark, la seconde d’après 
Porcher. 

Ainsi la microsédimentation donne des résultats tout à fait satisfaisants 
lorsqu'il s’agit du microdosage du phosphore dans les liquides biologiques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle série d’esters-aldéhydes corres- 
pondant au propanol-3-al. Note de MM. Sanria60 Rovira et ALEXANDRE 
Harasz, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Après avoir étudié (') un certain nombre de nouveaux esters de 
l’aldéhyde glycolique de formule générale R—COO—CH?—CHO, nous 
nous sommes adressés à la série homologue supérieure, du type 
R—COO—CH?—CH?—CHO, totalement inconnue à notre connais- 
sance. 

Tout d’abord nous avons préparé comme point de départ le chloro-3- 


propanol, pour passer de là aux monoesters du propanediol-1.3, qui, par 


(2) L. Parrray, A. Huaasz et S. Rovira, Comptes rendus, 210, 1940, p. 765. Ces 
nouveaux esters complétant la série des alcools-aldéhydes en C?, la présente Note 
concerne la série homologue supérieure en C*, inconnue jusqu'ici, et doit se continuer 
par l'étude des séries homologues supérieures, 
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oxydation, doivent nous permettre de passer aux aldéhydes corres- 
pondants. 

I. Préparation du chloro-3-propanol CICH?—CH?—CH°—OH. — 
Cette chlorhydrine est bien connue. Les principales méthodes de prépa- 
ration sont rappelées dans Synthèses Organiques (?). Maïs les meilleures 
supposent un mécanisme assez délicat et le rendement ne dépasse pas 
5o-60 %. 

Nous avons préféré faire agir le chlorure de thionyle sur le propane- 
diol-1.3 (triméthylèneglycol). On fait tomber, goutte à goutte et en 
agitant au sein de l'eau froide, 1" de chlorure dans 1°! du diol. On 
termine la réaction sur bain-marie, puis on isole la chlorhydrine par frac- 
tionnement sous vide. Nous avons ainsi isolé la fraction E,, 64-66° avec un 
rendement de 65 % en produit pur. 

Il. Passage aux monoesters R—COO—CH —CH —CH OH. — 
N'ayant à notre disposition,, dans les circonstances actuelles, que des 
quantités insuffisantes de propanediol-1 .3, nous avons dû nous limiter à la 
préparation de deux esters, l’hexanoate et le benzoate, par action du sel 
de potassium de l’acide sur la chlorhydrine. Dans le cas de l’hexanoate, la 
condensation s'opère assez bien dans le sens prévu, on obtient surtout le 
monoester à côté d’un peu de diester., Mais, dans le cas du benzoate, c'est 
l'inverse et c’est le diester qui domine de beaucoup. Ce fait est d’ailleurs 
sans importance, car ce diester peut être facilement ramené à l’état de 
monoester en suivant la méthode indiquée par E. Fischer (*) pour l’obten- 
tion du monobenzoate du glycol à partir du dibenzoate, c’est-à-dire en 
chauffant le diester avec un excès de propanediol-1.3 en présence de 
CO*K°? anhydre. : 


On a ainsi trouvé : 


Hesdnoaté terreur Lie Ta np 1,434 
BeñioMten NA EEN Ole | ip A nÿ#%1,5253 


III. Passage aux esters aldéhydes R—COO—CH?—CH?—CHO. — 
Les quantités de produit dont nous disposions étant trop faibles pour nous 
permettre de faire des essais systématiques d’oxydation, nous avons dû 
nous borner à l'emploi de la méthode d’oxydation chromique, qui nous 
avait spécialement réussi dans le cas de la série glycolique correspondante. 


(?) Trad. L. Parrray et J. TRÉFOUEL, Paris, 1935, p. 219 
(*) Ber. der Chem. Ges., 53, 1920, p. 1634. 
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De fait, à mesure que l'oxydation se poursuit, l'odeur caractéristique de 
l’aldéhyde se développe dans le mélange réactionnel. L'oxydation 
terminée, on extrait à l’éther pour enlever le mélange aldéhyde + alcool 
restant. La solution éthérée est lavée et séchée et l’on chasse l’éther. 

Le fractionnement se révèle difficile, car l’aldéhyde et l'alcool ont 
évidemment des points d’ébullition très voisins. Il y a trop peu de produit 
pour qu'on puisse faire plusieurs tours de distillation. Aussi, avons-nous 
dû nous borner à séparer deux fractions : la fraction de tête contenant 
l’aldéhyde nettement caractérisé par une 2.4-dinitrophénylhydrazone qui 
se forme immédiatement et la fraction de queue, plus riche en alcool. 

Par traitement à la 2.4-dinitrophénylhydrazine, le produit total donne 
immédiatement une dinitrophénylhydrazone ayant le même point de fusion 
que celle de la fraction de tête. 

Nous espérions pouvoir revenir des dinitrophénylhydrazones aux 
aldéhydes correspondants, mais malheureusement la fonction ester 

s’hydrolyse plus vite que la fonction dinitrophénylhydrazone. 

Nous nous bornons donc à caractériser les fractions insuffisamment 
pures, mais où se trouve cependant l’ester aldéhyde nettement caractérisé 
par sa dinitrophénylhydrazone. 

On a ainsi trouvé : ù 


; 2.4-dinitro- 
Ébullition. Odeur. phénylhydrazone, 


Hexanoate.…...... E:, 119-126° grasse, puissante, caractéristique  F 88-89° 
Benz2oaté. ts. E, 139-145° pastèque, fruitée « F 150-19r° 


L'analyse élémentaire des dinitrophénylhydrazones correspond aux 
formules prévues, C'*H?°OSN* et C'*H'*O°N*. 


OPTIQUE CRISTALLINE. — /uffusion moléculaire de la lumière dans les 
cristaux; structure fine et interprétation des raies Raman de faible fré- 
quence du naphtalène cristallisé. Note de MM. Arrrev Kasrier et 
Aueusre Rousser, présentée par M. Aimé Cotton. 


1. Nous avons montré (?) que les raies Raman de faible fréquence des 
cristaux de naphtalène sont dues à des pivotements des molécules autour 


(:) Séance du 7 avril 1941. 
(2) A. KasrLer et A. Rousser, Comptes rendus, 212, 1941, p.191; À. Rousser, tbid., 
5 


p. 354. 
C. R., 1941, 1* Semestre. (T. 212, N° 15.) 44 
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de leurs axes principaux d'inertie. La rectification d’une erreur de signe 
qui s'était glissée dans nos calculs, en nous obligeant à préciser notre 
hypothèse, nous a conduits à la découverte et à l'interprétation d’une 
structure fine des raies 45 et 55 cm=! du naphtalène-cristal. 

La molécule est définie par les cosinus directeurs(a,, a,, a,), (b,, b:,b:), 
(Ci, ©, C3) de ses axes principaux d'inertie U, Ne W, par rapport au 
trièdre formé par les axes 1, 2, 3 de l’ellipsoïde des indices du cristal et 
par les réfractivités principales g, g' g' comptées suivant les axes U, 
HATE GIE NN È | 

Si le vecteur électrique E de l'onde incidente de fréquence N est supposé 
parallèle à l’axe 1 du cristal, ses composantes E,, E, et E, suivant U, V, W, 
d’amplitudes respectives 4,, b,, c;, induisent dans la molécule pivotante 


—- 
des moments M,, M,, M, de fréquences modifiées N Hu, N ++, N ww, 
dont la direction et l'amplitude sont reportées dans le tableau ci-dessous. 


= —- ._ 

M, M, M, 
5 ALVO 0 ag" 8) C72WI d(g—8)[7 à V] 
E, big —g")17 à W] o | b(g—g)[7 à U] 
Eure. (8-8) a N] ag = 8) [7"aUI 0 


. , ‘ = n n . . 
Si le vecteur électrique E est parallèle à l’axe 2 ou 3 du cristal, il suffit 
dans le tableau précédent de remplacer l'indice 1 par l'indice 2 ou 3. 
On obtient, pour chacune des fréquences Raman de pivotement 


(u par exemple), le tenseur (U) qui relie le vecteur électrique E de l'onde 


. . . + SC sù y . , 
incidente et le moment induit M, qui émet la raie Raman, rapportés aux 
axes 1, 2, 3 du cristal : 


(UÜ). Lee E,: E;: 

Met 2bc(g — g") (bic + bc) (g'— 8”) (bic; + D3C1) (8! — g°) 
Mer (bico+ba)(g—g) 2bea(g—281) (b3 C2 + Da C3) (g' — 2”) 
M... (bictbic)(g—g") (bsem<+b:c)(g — g") 2b:c,(g — 2") 


® * re Re r a à LA à 
Les tenseurs relatifs à M, et M, se déduisent du précédent par une 
permutation circulaire de a, b, cet de g, g' g”. 


(*) Nos notations sont légèrement différentes de celles utilisées dans une Note pré- 
cédente. Le choix du trièdre r, 2, 3, lié aux axes des indices principaux, est judicieux 
à cause de la biréfringence du cristal. 


ge 


Re 1 PIC ORE € 7° D AE 
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Dans le cas du cristal de naphtalène, les corrections à faire subir aux 
anciennes valeurs numériques sont faibles dans les tenseurs (W}) et (V) 
relatifs aux pivotements autour de W (normale au plan moléculaire) et 
autour de V (petit axe de la molécule), de sorte que l’accord précédemment 
signalé entre les intensités théoriques et les mesures expérimentales sur les 
raies 45 et 75 cm-' est conservé. Mais, pour le pivotement de la molécule 
autour de son grand axe U, aux termes diagonaux importants du tenseur 
rectifié ne correspond aucune diffusion observée sur la raie 127 cm", que 
nous avions attribuée à ce pivotement. Par contre ces termes diagonaux 
rendent compte des intensités et des polarisations de la raie 109 cm-' que 
nous avions proposé d'interpréter comme une vibration cohérente symé- 
trique des deux molécules de la maille autour de l’arête de leur dièdre qui 
est sensiblement parallèle à l’axe U. 

IL. Supposons cohérents tous les pivotements des différentes molécules du 
cristal(*). — Commé la maille du cristal de naphtalène contient deux molé- 
cules orientées symétriquement par rapport au plan de symétrie et à l’axe 
binaire (axe 2), l'ajustement des phases des pivotements de ces deux types 
de molécules peut se faire de deux manières différentes : combinaison 
symétrique (U,) ou antisymétrique (U,) par rapport à ces éléments de 

symétrie. 

Le calcul montre que le tenseur primitif se dédouble : 


*k x x CC ANR à en 
(Ü) | x x x MOUSE RTL et + (Ua) | x + x |: 
*X x x CE: UM 


Nous retrouvons pour nos pivotements les résultats généraux établis 
par J. Cabannes (°) pour les oscillations symétriques et antisymétriques 
des cristaux du système monoclinique. 

Les intensités et les polarisations mesurées sur la raie 109 em" corres- 
pondent exactement aux valeurs déduites du tenseur (U,), les mesures 
relatives à la raie 127 cm ‘ s'accordent avec le tenseur (U,). Ces deux raies 


(*) La cohérence de ces pivotements explique la forte intensité des raies Raman 
correspondantes : l’un de nous (Rousser, T'hëses, Paris, 1935; Ann. de Phys., 5, 
1936, p. 60) avait en effet montré que l'intensité de la diffusion due à des pivotements 
incohérents n’est qu’une faible fraction du spectre Raman de rotation et de l'effet 
Cabannes-Daure des liquides. 

(5) Comptes rendus, 211, 1940, p. 625. 


44. 
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correspondent donc respectivement aux pivotements cohérents symétriques 
et antisymétriques des molécules autour de leur grand axe U. Par contre, 


les données expérimentales sur les raies 45 et 75cm" correspondent aux 


tenseurs non dédoublés (W) et (V). L'hypothèse de la cohérence suggère 
donc que chacune de ces raies doit étre en réalité un doublet dont les compo- 
santes (symétrique et antisymétrique) n'avaient pas été séparées jusqu'à 
présent. 

Sur les spectres obtenus avec une grande dispersion, nous avons pu rer 
effectivement en évidence une structure fine de ces deux raies : la raie 45 cm7 
est un doublet de composantes 46 et 54cm !; la raie 75 em=' se dédouble 
en 74 et 50cm". Les intensités et états de polarisation observés sur les 
composantes 46 et 74cm correspondent aux termes antisymétriques, 
celles des composantes 54 et 76cm-' aux termes symétriques des tenseurs 
respectifs (Wet (V). 

En conclusion, les six raies observées se classent en trois paires : 
U;(109cm-')et U, (127 em"); V,(96 cm") et V,(74 cm"); W,; (54cm!) 
et W,(46cm '). Chaque paire est due à des pivotements des molécules 
autour d'un même axe U, V ou W. Les deux fréquences d’une même paire 
(U par exemple) se rapportent, l’une à une vibration symétrique (U,), 
l’autre à une vibration antisymétrique (U,) de l’ensemble des deux molé- 
cules de la maille par rapport à l’axe binaire. 


, GÉOLOGIE. — Sur le Haut-Atlas marocain. 
Note (') de M. Paur Fazror, présentée par M. Charles Jacob. 


Beaucoup plus long que l’Anti-Atlas, le Haut-Atlas mesure, de l'Océan 
au lTamlelt, plus de 800*", Il revêt les apparences d’un édifice de fond, avec 
culmination du substratum paléozoïque à des cotes qui ont dû dépasser 
largement 5000" dans son tronçon principal, l'Atlas de Marrakech. Vers 
l'Est, il perd graduellement les caractères d’une chaîne de fond. Le 
changement, qui donne le pas aux plissements de couvertures affectant 
l'enveloppe de sédiments secondaires, se produit à peu près depuis le 
méridien de la terminaison de l’Anti-Atlas. Les plis de couverture, 
prolongés par les coulisses de l'Atlas sabarien, s'étendent ensuite sur plus 
de 1500*", jusqu’en Tunisie. 


(*) Séance du 31 mars 1941. 


1? 
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Le Haut-Atlas porte la trace de plusieurs paroxysmes, révélés par les 
travaux de Bourcart, Choubert, Dresch, Dubar, Moret et Roch (?) : 

1° La phase hercynienne, encore mal connue, n’apparaît avec ampleur 
que dans l’Atlas de Marrakech. On lui rapporte une série de plis submé- 
ridiens. En outre von der Weïid attribue à l’orogénie hercynienne la 
naissance des grandes flexures Est-Ouest, décrites par Moret, qui se para- 
chèveront au Tertiaire. Plus à l'Est, l’exiguité des boutonnnières attei- 
gnant le Paléozoïque n’a pas encore permis de préciser l'allure des plisse- 
ments anciens. Par contre, les phases récentes apparaissent de façon 
suggestive dans les terrains de couverture. On yÿ connaît, notamment, 
depuis longtemps, des dislocations anté-cénomaniennes, dont l’âge peut 
maintenant être précisé. 

2° Des mouvements jurassiques sont en effet enregistrés par des discor- 
dances. A l'Ouest, Roch a souligné celle du Kiméridgien sur le Stéphano- 
Trias (Si Allal Keroumi). Aucune déformation notable ne se manifestant 
ici du Lias à l’Oxfordien, le mouvement se situe entre l'Oxfordien et le 
Kiméridgien. Dans l'Atlas de Midelt, la récente carte de Dubar souligne 
la discordance du Crétacé moyen rouge sur des plis antérieurs. Plus à 
l'Est les discordances signalées par G. Choubert, vers Talsint, à la base 
de la série crétacée, sont probablement dues au même cycle orogénique. 
Enfin, en Oranie (Oued Foufot) (il est vrai sensiblement au Nord des 
coulisses de l'Atlas saharien qui prolongent le Haut-Atlas marocain), 
Flamand a décrit la discordance angulaire du Portlandien sur le 
Jurassique plus ancien. 

Vu l’homogénéité structurale de l'édifice atlasique, il semble permis de 
relier tous ces jalons, et d'admettre que la phase anté-cénomanienne se 
place en réalité au Jurassique supérieur, ainsi que Roch l'a pressenti. Elle 
paraît avoir été annoncée au Dogger, par les phénomènes de subsidence 
de l’Atlas de Midelt et par les petits mouvements dont témoignent les 
discordances locales du Bajocien. 

3° Phase crétacée. — Une période de calme suit ce premier paroxysme. 
La répartition des mers du Crétacé supérieur, notamment dans la zone 
synclinale Sous-Dadès, montre déjà, cependant, l’ébauche du sillon qui 
sépare, encore aujourd'hui, l’Anti-Atlas du Haut-Atlas. La période s’achève 


au Sénonien supérieur. Roch a montré qu’au Sud, dans le pays de Skoura 


(?) En ce qui concerne les références bibliographiques, voir la note infrapaginale, 
Comptes rendus, 212, 1941, p. 556. 
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et le Dadès, puis au Nord-Ouest, vers Chichaoua, de faibles mouvements 
se produisent ensuite avant le Maestrichtien. [ls sont suivis d’une nouvelle 
période de calme qui dure jusqu'à la fin de l'Éocène supérieur. 

4° Une phase orogénique majeure se place avant le dépôt de l’Oligo- 
miocène, donc pendant l’Oligocène. D'importants reliefs prennent alors 
naissance selon le tracé du Haut-Atlas, depuis l'Océan jusqu’au méridien 
de Midelt. Au moins dans la partie occidentale de la chaîne, un réseau 
hydrographique complet s’y établit, fournissant les matériaux détritiques 
du complexe dit oligo-nuocène (Dresch). 


Ainsi datée, cette phase serait un peu postérieure au paroxysme que Laffitte (*) place 
à l’Éocène supérieur dans l'Atlas saharien. De l'Atlas marocain à la Tunisie, la chaîne 
est si homogène que l’on hésite à y admettre cette dualité dans l’orogénie nummuli- 
tique. Les coupes figurées par Laffitte ne paraissent d’ailleurs pas interdire d’ attribuer 
aussi un âge oligocène aux plissements algériens. 


5° Les dépôts dits oigo-miocènes ont été affectés à leur tour par une 
phase miocène que, par comparaison avec le Moyen-Atlas on pourrait, 
avec Gentil et Joleaud, placer au Vindobonien. Ce paroxysme s'est 
étendu à l’Atlas saharien. 

6° La discordance de formations rapportées au Pliocène, aux abords 
immédiats du Haut-Atlas occidental, puis la discordance d’alluvions 
quaternaires sur ce Pliocène, malgré qu'elles n’apportent pas grande 
précision, établissent cependant que d’'ultimes rejeux ont affecté les 
marges, et au moins la terminaison Ouest de la chaîne (Roch, Boucart). 

C’est aux phases 4 à 6 ci-dessus qu'est dû le Haut-Atlas actuel. 

Dans l’intérieur de la chaîne, faute de connaître des dépôts tertiaires, il 
est encore impossible de distinguer ce qui revient à l’une ou à l’autre 
d’entre elles. Mais il apparaît que, au moins dans les parties occidentales 
et centrales, le vaste édifice de fond, froncé par d'irréguliers plis de 
couverture, est essentiellement d'âge oligocène et miocène, puis qu'il a été 
ravivé par des mouvements plio-quaternaires, peut-être à grand rayon de 
courbure et accidentés de dislocations de détail. 

Sans doute ces conclusions pourront-elles être étendues au reste du 
Haut-Atlas marocain, puisque les parties datées de l'Atlas saharien qui le 
prolonge en Algérie témoignent aussi de phases orogéniques récentes. 


(5) B.S. G. F., 5° série, 9, 1939, p. 135-139; Bull. Soc. Géol. Algérie. 2° série, 


. n° 15, Alger, 1939. 
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POTAMOLOGIE. — Sur les boues et limons déposés par les cours d’eau. 
Note (') de M. Jacques Bourcarr. 


Un certain nombre de cours d’eau calmes comme la Seine, l'Eure et la 
Somme, abandonnent, le long de leurs rives, de véritables vases, identiques 
à celles des mares et des étangs, très analogues à celles des estuaires (?). 
Dans d’autres cas, particulièrement en crue, les mêmes rivières déposent 
des sables vaseuæ, qui ne différent des vases que par la prédominance de la 
phase sableuse. 

Denombreux fleuves, en revanche, comme ceux du bassin méditerranéen, 
de la côte atlantique du Maroc ou de l’Afrique occidentale transportent en 
suspension des produits fins, jaunes, oranges ou rouges (*) quisesédimentent 
dans les zones de calme sous forme d’une boue visqueuse. La charge de ces 
matériaux et, par conséquent, l'importance de leurs dépôts ne dépendent 
pas essentiellement du débit du moment (étiage ou crue), mais de l’impor- 
tance et de la nature des pluies qui lessivent les versants. L'éboulement 
des berges verticales des plaines alluviales fournit aussi une proportion 
notable de boues. Des pluies violentes peuvent également transformer la 
couverture pulvérulente des pentes en coulées de boue très visqueuse : ce 
sont les laves ou mürren des Alpes. 

La différence entre ces dépôts de boue, auxquels il convient de réserver, 
en bonne langue, le nom de limons, et les vases réside dans la nature de 
leur lant. Au lieu d'être essentiellement formé de colloïdes organiques, 
celui-ci est presque exclusivement constitué par de fins granules d'hydro- 
xydes ferriques, la matière organique n’y jouant qu’un rôle peu important. 
Cette caractéristique explique leurs colorations jaune, orange ou rouge au 
lieu de grise ou noire. 

Les autres phases constituantes, sable et poudre, sont analogues à celles 
des vases. Parallèlement aux sables vaseux, il existe des sables limoneux, 
quand la teneur en sable augmente par rapport à celle en poudre et en 
colloïdes. 

Si l’on recueille dans un récipient les boues fraîchement déposées, main- 


(:) Séance du 7 avril 1941. 

(2?) Comptes rendus, 212, 1941, p. 448. 

(*) Le Rhône jurassien et beaucoup de fleuves glaciaires déposent des craies 
blanches, presque exclusivement faites de CO“ Ca. ; 
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tenues à l'abri de l’évaporation, elles prennent, au bout d’un certain temps, 
comme les vases, une rigidité mesurable avec la cuve à inclinaison (*). 
A ce moment l'indice des vides Ed et la teneur en eau restent constants. 
Vivement secouée ou agitée, cette boue rigide se convertit en un liquide 
visqueux qui, au repos, redevient rigide, et ainsi de suite, après chaque nou- 
velle agitation. Mais, à chaque prise en masse, correspond une diminution 
de l'indice des vides, jusqu’à ce qu'un indice minimum Ea soit atteint. 
Celui-ci correspond au tassement maximum possible dans l’eau; ce tasse- 
ment ne se modifie que très peu par desséchement. 

Si, au contraire, les boues sont desséchées aussitôt après leur première 
prise en masse, des fentes de retrait y apparaissent. Quand l'épaisseur du 
dépôt est faible, les fragments ainsi isolés se roulent comme des feuilles 
mortes. L’enroulement se produit par suite d’un plus fort retrait de la 
pellicule colloïdale, sédimentée en dernier lieu, qui forme comme un 
vernis à la surface de la boue. Les possibilités de gonflement ou de retrait 
de la matière constituant cette pellicule sont beaucoup plus grandes que 
celles des boues; son indice des vides, après dépôt sans agitation, est 
bien plus grand. 

La boue desséchée est une véritable roche (pélite), présentant une 
grande cohésion. Elle est microporeuse et imperméable. 

Le nom de limons est aussi donné par les géologues à une formation très 
différente par ses propriétés physiques, mais analogue par ses compositions 
minéralogique et chimique, les Zmons des plateaux. L'origine première 
de ceux-ci semble aussi être due à des inondations; ils couvrent toutes les 
surfaces plates de la France, à l'exception des régions de montagnes ou de 
la zone méditerranéenne. 

Les limons des plateaux, et les formations qui en dérivent, comme 
la terre à brique, se distinguent des boues fraîchement déposées et dessé- 
chées par leur macroporosité et par leur perméabilité capillaire. Celles-ci 
sont dues à la formation d’agrégats de l’ordre de dimension des grains 
de sable. 

Cette structure et la perméabilité qui en résulte se maintiennent lors 
des pluies normales. L'effet mécanique des pluies d'orage, le gel prolongé, 
le piétinement et le roulage détruisent les structures; le limon en grain se 


(*) J. Ducraux, Méthode de l'étalement libre horizontal (Traité de Chimie 
physique appliquée à la Biologie, 3, 1934, p. 11). 
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transforme alors en une vraie boue, stable, rigide et Dé ropioue iden- 
tique à celle déposée par les rivières. 

Le chauffage à 400° modifie déjà profondément les propriétés du liant 
de ces limons. A 800°, ils ne peuvent plus être transformés en boue 
visqueuse, stable dans un large intervalle de teneur en eau. 


EMBRYOLOGIE. — Sur l’embryologie de Ctenoplana. 
Note (') de M. Coxsranrix Dawxporr, présentée par M. Maurice Caullery. 


 L'embryologie de Ctenoplana reste absolument inconnue et son étude 
présente des difficultés exceptionnelles, non seulement en raison de la 
rareté de l’animal, mais aussi parce que tous les exemplaires de Ctenoplana 
. observés jusqu'ici ne possédaient que des gonades mâles. Mes recherches 
méthodiques, pendant six ans de mon séjour en Indochine, ne m'ont 
permis de rencontrer qu’une seule femelle sexuellement mûre ( Planoctena 
Yurit Daw.). 

La ponte que j'ai obtenue était libre. Elle contenait 34 œufs, irréguliè- 
rement agglutinés de façon lâche par une substance visqueuse peu épaisse, 
incolore et transparente. Les œufs sont petits (0"",45-0"",5o), sphériques, 
colorés en jaune, mais transparents. L'œuf présente la même structure que 
ceux des Cténophores typiques; il est entouré par une membrane très fine 
et comprend deux zones concentriques : l’ectoplasme, finement granuleux, 
et l’endoplasme alvéolaire riche en vitellus. L'espace entre la cellule 
ovulaire et la membrane qui l’entoure est rempli par une substance gélati- 
neuse, transparente. Cette dernière est presque aussi bien développée que 
dans 1 œufs de Cténophores typiques et, en tout cas, son épaisseur est 
sensiblement plus considérable que dans le œufs des LR 

Le développement a la forme typique de tous les Cténophores (les 
Cœloplana n’y faisant pas exception). Le premier stade que j’ai pu observer 
comprenait 46-54 blastomères, et j'ai pu constater qu’à ce stade l'embryon 
ne diffère que par des détails de celui de Cœloplana. On y voit le complexe 
de 8 macromères disposés d’une façon bisymétrique (typique pour les 
Cténophores), coiffé d'une calotte de micromères. Comme chez les 
Cténophores typiques, cette dernière n’est pas continue, les micromères 
qui la constituent étant répartis en un anneau PRE L’embryon 


(:) Séance du 7 avril 1941. 
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présente donc, à son pôle aboral, un large orifice faisant communiquer 
l'espace blastocælien avec le dehors. 

A partir du stade 54 (8 macromères, plus 46 micromères), les 
macromères cessent de bourgeonner des micromères vers le pôle animal 
de. l’ébauche. Ils se divisent et deviennent pour quelque temps inactifs. 
À ce stade 62 (auquel le complexe de macromères vient de doubler le 
nombre de ses composants ), la différenciation des feuillets blastotermiques 
se trouve déjà effectuée et le processus de la gastrulation (c’est-à-dire le 
recouvrement du complexe entoblastique à 16 cellules par la calotte 
annulaire des micromères ectodermiques) commence. L’anneau ecto- 
dermique s'étend très vite autour du complexe des entoblastes, en 
réalisant un processus d’épibolie. Ce mouvement épibolique de la calotte 
ectodermique n’est pas régulièrement concentrique; le bord supérieur 
(oral) de cette calotte présente, dans chaque quadrant de l’embryon, un 
foyer de prolifération plus intense que dans les autres régions marginales. 
Il en résulte que le bord de la calotte des ectoblastes n’est pas réguliè- 
rement circulaire, mais se trouve subdivisé en quatre festons, un pour 
chaque quadrant de l’ébauche, de sorte que l’épibolie suit nettement le 
plan biradiaire. 

Le blastopore se ferme (comme chez Cœloplana) et, presque immédia- 
tement (ou en tout cas, après une pause très courte), en ce point 
l’ectoderme légèrement épaissi s’invagine pour donner le stomadeum, 
d’abord cupuliforme, ensuite tubuliforme. Avant que le processus du 
recouvrement du complexe 16-cellulaire des entoblastes soit achevé, ces 
derniers reprennent subitement leur activité prolifératrice, en produisant 
de nouveau, sur la face orale de l'embryon, un lot de micromères, dont 
quelques-uns se divisent à leur tour. L'évolution de cette dernière géné- 
ration des micromères, incontestablement entoblastiques (puisqu'ils se 
forment très tardivement, après que les macromères ont isolé tout leur 
matériel formateur de l’ectoderme et sont devenus purement entobla- 
stiques) mérite une attention tout à fait spéciale. Après la fermeture du 
blastopore, ce lot de micromères entodermiques, dans lequel j'ai 
compté 19-22 cellules, ne s'enfonce pas profondément dans ‘la cavité 
gastrale, comme cela a lieu chez les Cténophores typiques, mais reste 
appliqué à l'apex du stomodeum. On le trouve dans cette position à des- 
stades très avancés de l’évolution de l’appareil digestif et je me crois 
autorisé à affirmer que ce complexe de microentablastes ne prend aucune 
part à la formation de la partie centrale du système gastrovasculaire (des 
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canaux tentaculaires), comme cela a été admis pour les Cténophores 
typiques par Hatschek, Spek et Korschelt. Tout me porte à croire que, 
chez Ctenoplana, l’ébauche en question participe plutôt à la constitution 
* de la partie supérieure du pharynx embryonnaire, appelée à donner chez 
l’adulte le pharynx définitif, qui joue le rôle essentiel (sinon principal) 
dans les processus digestifs de l’animal. 

Après la formation du stomodeum, le pseudoblastopore, qu’on a vu per- 
sister au pôle animal de l'embryon, se ferme, et, à sa place, se forme une 
sorte de plaque syncipitale, une portion de l’ectoderme située à son niveau 
s’épaississant considérablement et se couvrant de cils. D'ailleurs cet état de 
choses ne dure pas longtemps : ladite plaque apicale s'invagine pour 
donner naissance au statocyste. Des deux côtés de l'embryon, des proémi- 
- nences ectodermiques (qui apparaissent avant même la fermeture de pseu- 
doblastopore) indiquent les deux ébauches de l’appareil tentaculaire. 
Somme toute, l'embryon de Ctenoplana ressemble à celui de Cæloplana. 
Mais les différences sont considérables. Notons tout d’abord l'apparition 
très tardive des palettes natatoires chez Ctenoplana et, ensuite, le développe- 
ment des cils sur toute la surface de l'embryon. Ce dernier caractère 
mérite une mention spéciale. Les cils très fins apparaissent au moment de 
l'achèvement de la gastrulation et ne disparaissent qu'avec l’apparition des 
palettes natatoires. Le revêtement général de cils, chez l'embryon de Cte- 
. noplana, présente un intérêt non négligeable. C’est sans doute un caractère 
primitif, qui jusqu’à présent n’a été observé, parmi les Cténophores, que 
chez les embryons d'Eucharis multicornis (Chun, 1880). On trouve aussi ce 
revêtement chez deux espèces de Cæloplana adultes (C. Metichnikovi. Kow. 
et C. Perriert Daw.), mais jeunes. | 


La séance est levée à 15°30". 
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! Rye Tao de M"° Élisabeth Jérémine, Sur les laves des massifs volcaniques du 
ameroun Occidental : 


Page 498, ligne 6, au lieu d’Etinde, lire d'Étinde et du Grand Mont de 
Cameroun (?). $ 


(2) D.Mescu, N. Jahrb. f. Miner., Beil. 40, 1916, p. 457. 


